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ABSTRACT 
 
ZnO  has  been  coated  on  granular activated  carbon    (ZnO:AC)  by  
dip coating  method.  ZnO:AC  was  used  as  photocathalyst  material  on  
Banger river’s waste water treatment. 
ZnO:AC was made by solving 1 g of ZnO powders  in 100 ml   aquadest , 
and  then stirred by magnetic stirrer for 30 minutes until produced white solution. 
The solution then was mixed with 10 g of activated carbon granular  that have 
been cleaned. This mixture was precipitated for 30 minutes,  and  was  dried  in  
furnace  at  temperature  of  100°C  for  3 hours.  Microstructure and atomic 
composition of ZnO:AC were analyzed by SEM and EDX. The Photocatalytic 
ability of ZnO for purification and reducing stink analyzed by testing TDS and 
BOD of Kali Banger waste water. The testing of TDS and BOD was done on 
Banger river’s water by varying the length of time of water  treatment. 
The results of characterization of ZnO:AC by using SEM and EDX showed 
that the ZnO has been coated on the surface of activated carbon. The water 
treatment process using UV light and ZnO: AC can reduce TDS value better than 
the other treatment. The combination between ZnO:AC and UV light also reduced 
BOD value of Banger river's waste water. 
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INTISARI 
 
 
Pelapisan ZnO  pada  karbon  aktif  granular  (ZnO:KA) telah dilakukan 
menggunakan metode  dip  coating.  ZnO:KA  digunakan  sebagai  material  
fotokatalis  untuk  penjernihan dan mengurangi bau busuk  air kali Banger.  
Lapisan ZnO:KA dibuat dengan melarutkan 1 g ZnO dalam 100 ml 
akuades  dan diaduk  menggunakan  magnetic  stirrer  selama  30  menit,  
sehingga  dihasilkan  larutan  berwarna  putih. Larutan  tersebut  kemudian  
dicampurkan  dengan  10  g  karbon  aktif  granular  yang  telah dibersihkan.  
Campuran  ini  diendapkan  selama  30  menit  serta dikeringkan  dalam  oven  
pada temperatur  100˚C  selama  3 jam. Mikrostruktur  dan komposisi atom 
ZnO:KA diamati menggunakan  SEM  dan EDX. Kemampuan fotokatalis ZnO 
untuk penjernihan dan mengurangi bau busuk diamati melalui pengukuran TDS 
dan BOD air  kali Banger. Pengujian TDS dan BOD dilakukan pada air kali 
Banger yang dijernihkan dengan berbagai variasi lama waktu. 
 Citra SEM menunjukkan bahwa  ZnO telah berhasil dilapiskan pada 
permukaan karbon aktif. Penurunan TDS air  kali Banger yang dijernihkan 
menggunakan sinar UV dan ZnO:KA lebih rendah dibandingkan dengan media 
lainnya. Kombinasi antara ZnO dan KA yang disinari UV juga menurunkan BOD 
air limbah kali Banger 
Kata Kunci: ZnO, Dip coating, Lapisan ZnO:KA, Kali Banger, Fotokatalis 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Penurunan kualitas air  karena pencemaran oleh bahan organik maupun non 
organik menjadi masalah terutama di kota-kota besar. Dampak langsung dari 
pencemaran air adalah terjadi penurunan kualitas air di mana-mana, baik itu di air 
tanah, air sungai, maupun air laut (Achmad, 2004). 
Salah satu pencemaran air yang terjadi adalah di kali Banger, Semarang. Air 
di kali Banger sangat tercemar dan memiliki tingkat kekeruhan yang tinggi. Pada 
kondisi tertentu pencemaran air di kali Banger ini menimbulkan bau busuk dan 
tak sedap yang meresahkan masyarakat di sekitarnya (Anonim, 2010 ). Bau busuk 
dan tak sedap pada air tercemar disebabkan oleh adanya kandungan bahan organik 
dalam air yang cukup tinggi (Sugiharto, 1987). 
Berbagai upaya telah dilakukan untuk mendapatkan air bersih yang bebas dari 
pencemaran. Upaya yang dilakukan yaitu dengan melakukan proses penjernihan.  
Secara umum sistem penjernihan air limbah dilakukan dengan beberapa tahap, 
antara lain penyaringan, sedimentasi, filtrasi dan disinfektansi. Meskipun sistem 
penjernihan ini tergolong efektif, namun demikian masih cukup mahal terkait 
dengan sistem dan material yang digunakan (Widiyanti, 2004). 
Pada saat ini telah diperkenalkan teknologi pemanfaatan fotokatalis sebagai 
fotodegradasi polutan menggunakan material oksida. Pada oksida fotokatalis, 
penyinaran cahaya ultra-violet (UV) akan memberikan  energi yang dapat 
digunakan untuk menghasilkan pasangan elektron dan lubang (hole). Pasangan 
elektron-hole ini selanjutnya berdifusi ke permukaan partikel oksida yang 
kemudian mengoksidasi dan mereduksi polutan-polutan (Subiyanto, 2009). 
Keuntungan penggunaan oksida fotokatalis adalah sumber energi yang digunakan 
melalui pemanfaatan cahaya matahari. Selain itu oksidasi fotokatalis akan 
mengubah senyawa-senyawa berbahaya dan beracun di dalam air menjadi 
senyawa yang tidak berbahaya seperti karbondioksida dan air (Tian J., 2009). 
Salah satu material oksida fotokatalis yang dapat digunakan dalam proses 
penjernihan air adalah ZnO. Pemberian cahaya  ultraviolet (< 400 nm) pada 
permukaan ZnO akan mempercepat reaksi kimia yang berguna dalam proses 
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penjernihan. Dalam media air, hampir semua senyawa organik dapat dioksidasi 
menjadi karbon dioksida dan air sehingga oksidasi yang dilakukan dengan 
material fotokatalis ini dapat digunakan untuk membersihkan air dari pencemar 
organik (Boedisantoso, 2007).   
Penggunaan ZnO dengan penyinaran UV telah dilakukan oleh 
Boedisantoso untuk mereduksi bakteri Escheria coli pada tahun 2007 
(Boedisantoso, 2007). Darajat pada tahun 2008 melakukan penelitian ZnO sebagai 
fotokatalis pada proses degradasi senyawa biru metilen. Hasil yang diperoleh 
adalah apabila ZnO digunakan sebagai fotokatalis, terjadi peningkatan efisiensi 
waktu dan energi hingga mencapai empat kali lipat dibandingkan dengan hasil 
yang diperoleh dari perlakuan menggunakan penyinaran UV saja (Darajat, 2008). 
Perbedaan kemampuan fotokatalis ZnO dengan fotokatalis lainnya juga pernah 
diteliti oleh Liu (Liu, 2002). Dalam penelitiannya, Liu membandingkan 
kemampuan fotokatalitik ZnO dengan TiO2 pada sampel air yang tercemar 
Escheria coli dan Lactobacilus helveticus. Sumber cahaya yang digunakan adalah 
sinar UV. Hasil penelitian yang dilakukannya menunjukkan bahwa ZnO lebih 
efektif dari pada TiO2 untuk semua perlakuan yang sama pada percobaan tersebut 
(Liu, 2002). 
Dalam penelitian ini, material ZnO digunakan untuk menjernihkan air kali 
Banger sekaligus menghilangkan bau busuk dan tak sedap yang ditimbulkan oleh 
polutan. Karbon aktif digunakan sebagai material penyerap untuk mengadsorpsi 
zat pencemar, dan media tempat pelapisan material ZnO. Sebagian zat pencemar 
akan berada  di permukaan luar, dan sebagian besar akan teradsorpsi di dalam 
pori-pori karbon aktif dengan cara difusi (Basuki, 2007). Pengkombinasian 
karbon aktif dengan ZnO dalam penelitian ini dimaksudkan agar material-material 
tersebut saling melengkapi peranannya dalam penjernihan air. 
 
 
 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan uraian di atas, masalah yang dirumuskan adalah pelapisan 
material ZnO pada media karbon aktif sebagai material oksida fotokatalis untuk 
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penjernihan. Air Kali Banger digunakan sebagai obyek untuk menguji 
kemampuan fotokatalis ZnO. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Penelitian ini membatasi masalah pada pelapisan ZnO pada karbon aktif dan 
penggunaannya sebagai fotokatalis untuk penjernihan air. Pelapisan ZnO pada 
karbon aktif menggunakan metode dip coating. Penjernihan air dilakukan dengan 
beberapa cara yaitu penjernihan dengan penyinaran UV saja, penjernihan dengan 
UV+KA, dan penjernihan dengan UV+ZnO:KA.  Karakterisasi yang dilakukan 
yaitu citra morfologi kristal ZnO dan ZnO:KA melalui uji Scanning Elektron 
Microscopy (SEM), komposisi lapisan permukaan ZnO:KA diketahui dengan 
Energy Dispersive X-ray (EDX). Kemampuan fotokatalis ZnO:KA dilakukan 
dengan mengukur nilai Total Dissolved Solid (TDS) dan Biological  Oxygen  
Demand (BOD) air. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah diperoleh lapisan ZnO 
pada karbon aktif pada karbon aktif sebagai material oksida fotokatalis dan 
mengetahui kemampuan fotokatalis ZnO dalam penjernihan air kali Banger.  
  
1.5 Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini  sangat bermanfaat untuk mengurangi kekeruhan air limbah 
dan mengurangi kadar BOD limbah kali Banger sehingga dapat menghilangkan 
bau tak sedap akibat tercemar bahan organik. 
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